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El sistema de produccio´n de papa es una actividad econo´mica de gran relevancia en
zonas frı´as de la Regio´n Andina (Surame´rica). En Colombia, se constituye en la principal
actividad agrı´cola de clima frı´o, caracterizada por una produccio´n predominantemente
campesina, con escasa infraestructura tecnolo´gica y escaso nivel de gestio´n agroempre-
sarial, con elevados costos y cuya rentabilidad depende de precios de mercado altamente
fluctuantes. En el presente artı´culo se utiliza el enfoque de sistemas dina´micos para mo-
delar el contexto de dicho sistema productivo. En el documento se evalu´a el impacto de
las polı´ticas de proteccio´n del sector papicultor en el municipio de Villapinzo´n, Cundi-
namarca (municipio de mayor a´rea sembrada en Colombia), mediante el desarrollo de
un modelo de ana´lisis estructurado que permite analizar los indicadores de desempen˜o
del sistema. De esta manera se comparan los escenarios actuales, los propuestos por el
gobierno y los del enfoque de sistemas dina´micos, y se encuentra que estos u´ltimos son
una opcio´n de mejora para los agricultores del sector papicultor.
Palabras claves: evaluacio´n de polı´ticas pu´blicas, sistemas dina´micos, polı´tica agrope-
cuaria, sector papicultor.
Abstract
The potato production system is an economic activity of great importance in cold
areas of the Andina Region (South America). In Colombia it is the main agricultural
activity of peasant farmers in cold weather regions, carried out with little technological
infrastructure and limited level of agriculture business management, whose production
is incurring in soaring costs and whose profitability is highly-dependent on fluctuating
market prices. In this paper the dynamical systems approach is used to model the context
of the production system. The impact of current government protection policies to potato
grower sector compared to the proposed policies obtained from the dynamical systems
analysis are evaluated, with a particular attention to the town of Villapinzo´n, in the Cun-
dinamarca county (the largest municipality in Colombia with potato crops). It is shown
that the proposed policies contribute to improving the financial earnings of the peasant
farmers. For this purpose a model of structured analysis to measure the impact of these
policies on the performance indicators of the system is developed and described.
Key words: agricultural policy, dynamical systems, potato grower sector.
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1. Introduction
El surgimiento durante las u´ltimas de´cadas de diversos acontecimientos mundiales como la
globalizacio´n, las cadenas de valor integradas, las restricciones ambientales y el aumento del
precio de los bienes agrı´colas han tenido como consecuencia que la agricultura retorne a la
agenda mundial, al tiempo que le ha proveı´do un renovado papel en el desarrollo de los paı´ses.
Este nuevo rol reconoce en la agricultura la capacidad de ejercer mu´ltiples funciones para el
desarrollo. Dichas funciones tienen que ver con el crecimiento econo´mico, la sostenibilidad
ambiental, la reduccio´n de la pobreza y del hambre, y el logro de mayores niveles de equidad
y de seguridad alimentaria. Igualmente, se destaca el hecho de que el sector no so´lo contribuye
a la produccio´n de alimentos y materias primas, sino que tambie´n lo hace a la nutricio´n y a la
salud de las personas [1].
A pesar de su importancia, el sector agrario en Colombia se ha visto desde hace algunos an˜os
inmerso en una crisis que ha surgido a raı´z de las distintas problema´ticas a nivel econo´mico
y social que enfrenta el sector. Aunque ha habido avances en materia rural —en reduccio´n de
pobreza y mayor acceso a servicios pu´blicos—, la brecha entre lo rural y lo urbano no so´lo es
excesiva en el paı´s, sino que se ha ampliado [2]–[4].
En Colombia la sostenibilidad del agro queda en entredicho debido, entre otros, a los altos
costos de los insumos, ası´ como por la falta de polı´ticas de cre´ditos, por los cambios clima´ticos
y por el sistema de comercializacio´n monopolizado por Corabastos y unos pocos acaudalados
[5], [6].
Para Rafael Mejı´a Lo´pez [7], presidente de la Sociedad de Agricultores de Colombia (SAC),
la situacio´n de inconformismo que han manifestado productores del agro como paperos, le-
cheros, arroceros y cafeteros, durante el paro nacional que inicio´ el dı´a lunes 19 de agosto de
2013, obedece al pesimismo ma´s alto de los agricultores en los u´ltimos cinco an˜os: “El primer
motivo que ha llevado a todo esto son los precios desfavorables de venta de los productos. El
segundo es el alto costo de los insumos”.
Visto de este modo, se entiende por que´ en el caso particular de la produccio´n de papa,
ya no hay rentabilidad. El costo de los fertilizantes y fumigantes es muy alto, y cada vez se
requieren ma´s quı´micos porque la tierra produce cada dı´a menos. Los precios de venta de la
papa son muy bajos, entre otras razones por la abundante oferta provocada por el ingreso del
producto de otros lugares [8].
El presidente de la junta directiva de Fedepapa, Alejandro Este´vez [9], afirma por otra parte
que las grandes ganancias se esta´n quedando en la larga cadena de comercializacio´n, que
encarecen el producto y distorsionan el mercado. Por eso cree que el gobierno esta´ en mora
de retomar las medidas que se discutieron en marzo de 2014 relacionadas con la creacio´n de
un fondo parafiscal para el sector: “Se deben destinar recursos para fomentar el consumo que
viene de capa caı´da, establecer unos ma´rgenes de ganancias para las multinacionales y los
intermediarios en el precio de los fertilizantes e insecticidas, fijar para´metros ma´s estrictos
para las importaciones de papa congelada y controlar ma´s el contrabando”.
140 INGENIERI´A • VOL. 20 • NO. 1 • ISSN 0121-750X • E-ISSN 2344-8393 • UNIVERSIDAD DISTRITAL FJC
Nidya Milena Farfa´n Pinzo´n • Geimar Pen˜a Ardila
La situacio´n que se presenta actualmente afecta a los papicultores de los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca´, Antioquia, Tolima, Santanderes y, por supuesto, Narin˜o. Sin embargo,
es Villapinzo´n (Cundinamarca), municipio de mayor a´rea sembrada de papa en Colombia
[10], uno de los ma´s importantes epicentros de esta problema´tica econo´mica y social, dada la
proporcio´n de habitantes que dependen de la produccio´n de dicho cultivo [11].
Es por ello que el presente artı´culo busca establecer las diferentes problema´ticas que en-
frenta el sector en este municipio de Cundinamarca. Se desarrollara´ un modelo que represente
la estructura del sistema, con el objetivo principal de formular polı´ticas que contribuyan al
mejoramiento de las condiciones econo´micas de los papicultores de este lugar, a trave´s de
una aproximacio´n a las diferentes problema´ticas planteadas por papicultores, federaciones y
agremiaciones durante el paro agrario de 2013.
Este artı´culo pretende, mediante de la identificacio´n de la dina´mica actual del sector papi-
cultor, emplear el modelamiento siste´mico en la evaluacio´n de las polı´ticas para anticipar los
traumatismos que se puedan seguir presentando en el sector papicultor y minimizar los costos
involucrados, con el fin de que a mediano y largo plazo se produzcan resultados bene´ficos a
favor de los campesinos papicultores.
2. Materiales y me´todos
El proceso investigativo se llevo´ a cabo utilizando la metodologı´a propuesta por Me´ndez y
A´lvarez [12], que se resume en la Figura 1.
Figura 1. Etapas de desarrollo de la investigacio´n.
En la primera etapa de investigacio´n se realizo´ la adquisicio´n de conocimiento de la de-
nominada “dina´mica del sector papicultor”. Se busco´ construir un modelo de referencia de
la dina´mica actual del sector papicultor en el municipio de Villapinzo´n (Cundinamarca) me-
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diante la respectiva revisio´n bibliogra´fica, que permitio´ identificar los atributos, elementos,
relaciones, procesos, actores y particularidades presentes en las actividades y en su desarrollo.
Al encontrar que el proceso de revisio´n bibliogra´fica no fue suficiente para obtener la infor-
macio´n cuantitativa que identificara propiamente al municipio, y dada la importancia que tiene
esta informacio´n para la elaboracio´n del modelo y su respectivo ana´lisis, los autores de la pre-
sente investigacio´n implementan una serie de metodologı´as adicionales para lograr construir
un modelo de referencia exacto, esta vez desde una fuente de informacio´n primaria. Teniendo
en cuenta que adoptar la te´cnica de investigacio´n ma´s apropiada para el estudio determina
la exactitud del modelo a desarrollar a trave´s de la dina´mica de sistemas, se decidio´ que la
te´cnica empleada para llevar a cabo el estudio correspondiente debı´a ser la encuesta.
En la segunda etapa se da el proceso de elaboracio´n del modelo de dina´mica del sistema que
permite entender la funcionalidad y comportamiento del sector papicultor. Se desarrollan los
objetivos de simulacio´n propuestos a trave´s de las fases de conceptualizacio´n, formulacio´n y
evaluacio´n del modelo. La metodologı´a seguida para complementar el desarrollo de estas tres
fases sigue las pautas expuestas por Lo´pez Dı´az-Delgado y Martı´nez Vicente [13].
Dado que el desarrollo de polı´ticas constituye un proyecto de intervencio´n directa, cuya fi-
nalidad es satisfacer un conjunto de necesidades concretas que permitan mejorar o transformar
de forma sustancial una realidad existente que no conviene a un grupo social, se desarrollo´ el
enfoque de marco lo´gico (EML) como herramienta analı´tica para la planificacio´n de la gestio´n
de proyectos orientados por objetivos, que en este caso esta´n dirigidos a la evaluacio´n del im-
pacto de nuevas polı´ticas de proteccio´n del sector papicultor en Colombia que contribuyan al
mejoramiento de la estructura financiera del campesino. El EML, en esta investigacio´n, es una
metodologı´a que permite estructurar los principales elementos de una polı´tica de proteccio´n,
acentuando las relaciones lo´gicas entre los requerimientos del sector papicultor, las acciones
planeadas y los resultados esperados. Como cualquier me´todo de planificacio´n, se trata de
un sistema de toma de decisiones que permite tomar y justificar decisiones mejores y ma´s
razonadas.
En la Figura 2 se incluye una propuesta de etapas proyectuales y de ciclos de gestio´n que
puede resultar suficientemente ilustrativa, por su construccio´n intencionada desde el punto de
vista del enfoque del marco lo´gico (EML) [14]. Se puede observar en la Figura el desarrollo
de cuatro fases centrales en las que se incluyen un conjunto de categorı´as internas o subetapas
y algunas otras fases complementarias.
En el ana´lisis de problemas se complementa la indagacio´n efectuada sobre las dificultades
de sostenibilidad econo´mica del sector papicultor, considerando como factor adicional el uso
de la te´cnica del Metapla´n. Se resalta el uso de esta herramienta con enfoque metodolo´gico
social participativo, pues es una de las bases primordiales en la elaboracio´n diagno´stica de
metodologı´as participativas, como el caso del marco lo´gico, el cual se orienta a la planifica-
cio´n estrate´gica para la construccio´n de soluciones pertinentes y oportunas que combinan las
potencialidades de los actores sociales involucrados en el proceso [14].
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Figura 2. Ciclos de gestio´n a partir del Enfoque de Marco Lo´gico.
Se realizo´ adicionalmente una investigacio´n de trabajos sobre el sector agrı´cola cuyo obje-
tivo fue evaluar polı´ticas pu´blicas , mediante el enfoque de dina´mica de sistemas, con lo cual
se afianzo´ el conocimiento pra´ctico generado para este sector en Colombia. Es ası´ como se es-
tudian, por ejemplo, me´todos econome´tricos para mejorar las polı´ticas agrı´colas iranı´es [15],
[16], se evalu´a el sector agrı´cola en Letonia [17], se evalu´a la rentabilidad del pequen˜o produc-
tor agropecuario del Peru´ [18] y finalmente se estudia la estructura agropecuaria en Chile [19].
3. Resultados
Previamente a la identificacio´n de la polı´tica agraria que afecta la dina´mica actual del sector
papicultor en el municipio de Villapinzo´n (Cundinamarca), y de hacer claridad sobre cada uno
de sus ejes tema´ticos, junto a los acuerdos y subsidios que impactan directamente el sector en
este municipio, se indago´ a trave´s del instrumento de investigacio´n sobre el conocimiento
general de la polı´tica agraria colombiana. En esta averiguacio´n se constato´ que tan so´lo el
3,1 % de los papicultores afirman tener conocimiento de esta, mientras que el 96,9 % restante
no posee ninguna nocio´n del tema.
Se ha constatado, de tal manera, que el sector papicultor no se encuentra realmente protegido
por ninguna polı´tica pu´blica en la actualidad. El gobierno no enfatiza en proteger este sector
cuya produccio´n a nivel nacional genera una gran dina´mica en el mercado, y prueba de ello es
el desconocimiento que manifiestan los productores agrı´colas frente a la tema´tica.
Tambie´n se comprueba que no existen mecanismos efectivos para que el papicultor e in-
cluso otros productores agrı´colas tengan acceso a la informacio´n concerniente a las polı´ticas
pu´blicas vigentes. Lo que se ha podido establecer es que la totalidad de programas a los cua-
les puede postular su participacio´n un campesino en Colombia son de convocatoria pu´blica,
pero no existe conciencia por parte de las entidades gubernamentales frente a las condicio-
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nes en que viven los agricultores, que en la mayorı´a de los casos no tienen acceso a medios
tecnolo´gicos y por ende se ven imposibilitados en el acceso a la informacio´n requerida para
poder aplicar a un beneficio de este tipo.
Ası´ mismo, la informacio´n consultada permite afirmar que los u´nicos mecanismos de ayuda
a los cuales puede tener acceso un papicultor corresponden a los cre´ditos bancarios subsidia-
dos por Finagro. Como bien se ha visto, el acceso a cre´ditos otorga al papicultor la posibilidad
de contar con un capital de soporte para llevar a cabo su ejercicio econo´mico, pero no solucio-
na de ninguna manera la crisis que enfrenta el sector. Por u´ltimo, mediante indagacio´n directa
con las oficinas de gobierno local, se logro´ establecer que no existen polı´ticas del municipio
distintas a las gubernamentales mencionadas anteriormente.
A continuacio´n se presenta la sı´ntesis de la caracterizacio´n del sector papicultor en el muni-
cipio de Villapinzo´n. Para ello se exponen en primera instancia los aspectos crı´ticos del sector
papicultor, seguidos del respectivo desarrollo de la simulacio´n en el software Vensim. El mo-
delo matema´tico que soporta esta simulacio´n comprende un total de 603 ecuaciones, que se
omiten por limitaciones de espacio (para consultar los detalles del modelo se remite al lector
al informe te´cnico realizado por Farfa´n y Pen˜a [20]).
3.1. Ana´lisis causa efecto
Para aclarar las causas del problema que se aborda en el presente artı´culo, en la Figura 3
se presenta el ana´lisis causa-efecto, que parte de la pregunta: ¿Que´ afecta la sostenibilidad
econo´mica del sector papicultor? Se discriminan las causas, definidas por importancia y afini-
dad.
3.2. Modelo causal
El problema de la inestabilidad econo´mica del sector papicultor en Colombia, especı´fica-
mente en el municipio de Villapinzo´n, se puede abordar analizando la dina´mica de las varia-
bles que definen el eslabo´n de produccio´n como principal actor de la cadena de abastecimiento
de la papa. Es por ello que el diagrama causal se presenta en concordancia con el ciclo produc-
tivo caracterı´stico del municipio. Se puede decir, entonces, que el modelo es abordado desde
tres aspectos: el ciclo productivo, los ciclos biolo´gicos y, por supuesto, el ciclo econo´mico.
El modelo de causalidad del ciclo productivo que se presenta en la Figura 4 relaciona 6
componentes: acondicionamiento del terreno y preparacio´n del suelo para siembra, siembra,
desarrollo del cultivo, cosecha del tube´rculo, poscosecha del tube´rculo, produccio´n y acondi-
cionamiento de la semilla.
Por su parte, el modelo de causalidad de los ciclos biolo´gicos que ilustra la Figura 5 presen-
ta: ciclo biolo´gico de la polilla guatemalteca y ciclo biolo´gico del gusano blanco.
Finalmente, se establece el modelo de causalidad del ciclo econo´mico cuyo contenido mues-
tra las diferentes realimentaciones del sistema, pues es a partir de este ciclo que se llevan a
cabo los procesos de decisio´n en el modelo, tal y como lo muestra la Figura 6.
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Figura 3. Diagrama causa-efecto del problema de insostenibilidad econo´mica del sector papicultor.
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Figura 4. Modelo causal del ciclo productivo.
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Figura 5. Modelo causal de los ciclos biolo´gicos.
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Figura 6. Modelo causal del ciclo econo´mico.
3.3. Polı´ticas propuestas por los autores
Al formalizar y organizar los resultados obtenidos en el proceso de investigacio´n a trave´s
del EML, se establecen las polı´ticas descritas en los siguientes numerales, dando respuesta a
dos preguntas: que´ se quiere hacer y co´mo se pretende realizarlo.
3.3.1. Polı´tica de planificacio´n del cultivo
La polı´tica de planificacio´n del cultivo surge en respuesta a la necesidad primaria de los
papicultores de recibir un pago adecuado por la venta de sus cosechas. Esta polı´tica esta´ orien-
tada a la programacio´n de los ciclos productivos de acuerdo con las e´pocas en que se obtienen
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los mejores precios de venta. Lo que pretende la polı´tica es establecer un para´metro de re-
ferencia para que el papicultor tenga conocimiento pleno de las e´pocas en que le conviene
sembrar y con ello asegure un precio de venta que sustente los costos de produccio´n y que
adema´s le permita generar una utilidad positiva para su ejercicio econo´mico.
El establecimiento de esta polı´tica, aunque no regula los precios de venta del tube´rculo,
sı´ permite aprovechar la oportunidad de tomar los mejores precios del mercado que se presen-
tan anualmente, para conveniencia del papicultor.
3.3.2. Polı´tica de implementacio´n del MIP
La mayorı´a de los productores de papa manejan los insectos presentes en el cultivo me-
diante el uso indiscriminado de plaguicidas, con aplicaciones calendario o como reaccio´n a
la aparicio´n de las diferentes plagas, sin tener en cuenta los umbrales de dan˜o econo´mico ni
su distribucio´n en los lotes. Esta situacio´n ocasiona un aumento considerable en los costos
de produccio´n, que afecta negativamente la rentabilidad de esta actividad agrı´cola. Por ello se
hace necesario que los productores agrı´colas adopten te´cnicas de manejo integrado de plagas
(MIP), conociendo la distribucio´n espacial de las poblaciones de insectos, su biologı´a y la
forma como e´stas son afectadas por las condiciones ambientales. El conocimiento de la distri-
bucio´n espacial y la pauta de colonizacio´n de las plagas en el lote de cultivo de la papa es muy
importante para su manejo racional, porque permite realizar controles localizados de acuerdo
con la presencia de focos de plaga. El MIP hace ma´s eficiente y econo´mica la aplicacio´n de
insecticidas y ejerce menor impacto ambiental.
La polı´tica de implementacio´n del MIP esta´ orientada a la reduccio´n de individuos machos
de las poblaciones de plagas que afectan al cultivo de la papa. Lo que pretende la polı´tica es
realizar una intervencio´n directa sobre el comportamiento reproductivo de las plagas, de modo
que se evite la co´pula con las hembras, con lo cual se frenarı´a su ciclo biolo´gico.
3.4. Polı´ticas propuestas por el Gobierno
En el marco de construccio´n de polı´ticas de desarrollo rural, se presentan a continuacio´n las
diferentes posturas del Gobierno frente a la situacio´n actual del agro colombiano, definidas
mediante de los compromisos que surgieron en el marco del paro campesino de agosto de
2013.
Las polı´ticas aquı´ referidas se han tomado a fecha del 20 de mayo de 2014, teniendo en
cuenta el paquete de medidas que ya fueron adoptadas por el Ministerio de Agricultura para
dar soluciones financieras a los pequen˜os, medianos y grandes productores del campo colom-
biano.
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3.4.1. Polı´tica de importacio´n directa de agroquı´micos
Atendiendo la solicitud generalizada de los productores agrı´colas para abaratar los costos
de los agroinsumos, el ministro de Agricultura y Desarrollo, Rural Rube´n Darı´o Lizarralde,
anuncio´ el dı´a 20 de mayo de 2014 un nuevo paquete de medidas que permitira´n romper la
cadena de intermediarios y reducir los precios entre 25 % y 35 %.
Para ello, la ca´mara de Procultivos de la ANDI se comprometio´ a ceder a las asociacio-
nes de productores o gremios los registros nacionales de plaguicidas a trave´s de cartas de
autorizacio´n, sin costo alguno. Estos registros son la condicio´n ba´sica para la importacio´n
de plaguicidas y son los que garantizan el cumplimiento de los esta´ndares ambientales, la
proteccio´n de la salud pu´blica y la eficacia agrono´mica del insumo.
Con la implementacio´n de esta medida, se avanza en la reduccio´n de una larga cadena de in-
termediacio´n que existe para el acceso a estos productos, se facilita el proceso de importacio´n
y, en consecuencia, se disminuyen significativamente el costo de los agroquı´micos.
3.4.2. Lı´nea de cre´dito rotativo para compra de insumos
El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural a trave´s del Banco Agrario tambie´n lanzo´ una
novedosa lı´nea de cre´dito para abaratar radicalmente los costos de los insumos agropecuarios
para todos los productores del campo, que de esta forma podra´n adquirir y pagar directamente
al proveedor los insumos que adquieran en Colombia o en el exterior. Con esta nueva lı´nea de
cre´dito se busca promover la asociatividad y reducir los costos de produccio´n por eliminacio´n
de la cadena de intermediarios.
Esta lı´nea de cre´dito servira´ exclusivamente para compra de insumos, beneficiara´ a pe-
quen˜os, medianos y grandes productores, los cuales podra´n acceder a cupos de cre´dito con
vigencia de hasta dos an˜os, y el pago se hara´ segu´n el ciclo productivo, es decir, se adaptara´ al
periodo de la cosecha y la comercializacio´n.
El monto del cre´dito estara´ de acuerdo con la capacidad de pago y el flujo de caja. Se co-
brara´ una tasa de intere´s desde DTF + 2.5, y el banco garantiza la agilidad de la aprobacio´n de
las cartas, que no superara´ los 14 dı´as. De esta forma, un productor podra´ obtener financiacio´n
para varios ciclos productivos utilizando el mismo cupo de cre´dito. Por ejemplo, un cultivador
de papa podra´ realizar hasta tres ciclos productivos con un so´lo tra´mite de cre´dito.
Esto representa una ventaja en relacio´n con la agilidad y disponibilidad con la cual se ob-
tienen los recursos para iniciar o continuar con sus ciclos de produccio´n.
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4. Discusio´n de resultados
En este apartado se evalu´an los indicadores de desempen˜o obtenidos como resultado de
las simulaciones correspondientes a la aplicacio´n de las polı´ticas anteriormente descritas. La
evaluacio´n de los diferentes indicadores establecidos en el modelo de simulacio´n se interpreta
relacionando las siguientes convenciones:
Tabla 1. Relacio´n de convenciones para la identificacio´n de polı´ticas evaluadas
Convencio´n Polı´tica
P1 Escenario actual
P2 Polı´tica de importacio´n directa de agroquı´micos
P3 Polı´tica de cre´dito rotativo para compra de insumos
P4 Integracio´n de las polı´ticas propuestas por el gobierno (P2, P3)
P5 Polı´tica de planificacio´n del cultivo
P6 Polı´tica de implementacio´n del MIP
P7 Integracio´n de las polı´ticas propuestas por los autores (P5, P6)
P8 Integracio´n total de polı´ticas evaluadas (P2, P3 , P5, P6)
4.1. Rendimiento en cosecha por unidad de a´rea
Al observar la Figura 7, que relaciona los valores arrojados por la simulacio´n de las dife-
rentes polı´ticas evaluadas, para el indicador “Rendimiento en cosecha por unidad de a´rea”, se
encuentra que la polı´tica P1 es la que brinda un menor rendimiento por hecta´rea de papa sem-
brada, puesto que —segu´n los resultados— despue´s del cuarto ciclo productivo su tendencia
es decreciente a un ritmo acelerado.
Los resultados obtenidos evidencian que en el escenario actual, es decir en P1, los papicul-
tores del municipio de Villapinzo´n no atienden al requerimiento especı´fico por cantidad de
cada tipo de fertilizante empleado en el cultivo. Es por ello que P1 muestra durante el primer
ciclo productivo sucedido en el an˜o 2014 un rendimiento de 18.240 kilogramos por hecta´rea,
frente a un rendimiento que disminuye a 15.857 kilogramos para el quinto ciclo productivo, y
frente a un rendimiento final de 8.421 kilogramos para el an˜o 2020.
Por otro lado, se evidencia que las dema´s polı´ticas presentan un rendimiento similar duran-
te todos los ciclos productivos, comenzando en el primer ciclo con rendimientos de 18.240
kilogramos de tube´rculo por hecta´rea y finalizando el u´ltimo con rendimientos de 17.160 ki-
logramos de tube´rculo aproximadamente.
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4.2. Porcentaje de producto deficiente al momento de cosechar
La Figura 8 permite corroborar que por medio de las polı´ticas P3 y P4 se pierde el 100 %
de la produccio´n en el segundo ciclo productivo evaluado. Es muy importante ver que a pesar
de que la densidad de ocupacio´n de larvas de algunas plagas presentes en las polı´ticas P1 y P2
no consideraba un incremento tan elevado como en el caso de las polı´ticas P3 y P4, sı´ logra
desestabilizar el sistema y causar pe´rdida total de la produccio´n en estos ciclos productivos.
A nivel general se observa adema´s que las polı´ticas P1, P2, P3, P4 y P5 muestran una pe´rdida
del 56,73 % de la produccio´n en el primer ciclo productivo, y por ello es que el modelo de
simulacio´n en cada caso queda limitado a la posterior siembra de una hecta´rea de terreno. Lo
anterior sucede como consecuencia de que la pe´rdida referida sobrepasa el umbral de dan˜o
econo´mico que puede soportar el sistema.
Se destacan las intervenciones logradas a trave´s de las polı´ticas P6, P7 y P8, en donde el
porcentaje de producto deficiente al momento de cosechar se mantiene por debajo del 5 %
durante todos los ciclos productivos.
4.3. Ingresos brutos
Gra´ficamente se evidencia que el comportamiento de los ingresos es muy similar al aplicar
las polı´ticas P1, P2, P3, P4, P5, P6 y P7, en donde a partir del segundo ciclo productivo
se presentan ingresos brutos inferiores a los $12.000.000, que son insuficientes para generar
utilidad en cada ciclo productivo. De acuerdo con la Figura 9, sobresale de esta manera la
polı´tica P8, que proporciona ingresos superiores a los $67.000.000 durante cada uno de los
diferentes ciclos productivos.
Es muy importante aclarar en este resultado la dependencia que existe entre los ingresos
brutos y el a´rea destinada para siembra en el ciclo productivo, pues existe una relacio´n direc-
tamente proporcional que permite ver que cuanta ma´s a´rea sea sembrada, mayores sera´n los
ingresos a obtener en el ejercicio. El comportamiento que muestran las polı´ticas P1, P2, P3,
P4, P5, P6 y P7 no es ma´s que la consecuencia de que el sistema determine que el papicultor
debe sembrar la cantidad mı´nima de terreno establecida (equivalente a una hecta´rea), como
derivacio´n de los resultados negativos que se llegan a obtener.
4.4. Margen bruto o utilidad bruta
En cuanto al margen bruto o utilidad bruta, se comprueba que las polı´ticas P1, P2, P3, P4, P5
y P6 no proporcionan en la mayorı´a de los ciclos productivos cierta utilidad. Dicha situacio´n
se puede observar de forma ma´s pra´ctica en la Figura 10, donde se evidencia que las polı´ticas
propuestas por el gobierno no solucionan de forma completa el problema de insostenibilidad
econo´mica que esta´ viviendo el sector papicultor en la actualidad.
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Sin embargo, se observa que la simulacio´n de la polı´tica P7 proporciona para la mayorı´a de
los ciclos productivos una utilidad bruta positiva, y la simulacio´n de la polı´tica P8 proporciona
para la totalidad de los ciclos productivos utilidad bruta positiva. Como el fin u´ltimo de la
simulacio´n es poder garantizar al campesino papicultor la posibilidad de obtener una utilidad
positiva a partir del ejercicio de esta actividad agrı´cola, se considera que tan so´lo las polı´ticas
P7 y P8 clasifican dentro del margen de opciones a aplicar al sector.
Vale la pena resaltar que el margen bruto o utilidad bruta so´lo descuenta los costos directos
de produccio´n a los ingresos brutos, por lo cual este es au´n un ana´lisis parcial de alternativas.
4.5. Resultado operacional
De acuerdo con la Figura 11, se define que la polı´tica P8 es la u´nica que le proporciona al
sistema verdaderos ingresos en el desarrollo de la actividad agrı´cola objeto de estudio. Me-
diante del ana´lisis de este indicador se descarta que la polı´tica P7 sea conveniente, pues a
diferencia del ana´lisis realizado sobre la utilidad bruta, aquı´ se contemplan tanto los costos di-
rectos como los costos indirectos del ciclo productivo, y el resultado que finalmente se obtiene
no define montos favorables. Las dema´s polı´ticas planteadas y simuladas en el desarrollo del
proyecto, aunque contribuyen de alguna manera a disminuir las pe´rdidas monetarias que se
reflejan en la simulacio´n del escenario actual, a reducir el impacto de las plagas sobre los cul-
tivos y a sobrellevar la variabilidad de los precios pagados al productor, no generan ninguna
clase de utilidad a los papicultores y ponen en evidencia que es necesario el funcionamiento si-
multa´neo de diversas polı´ticas que apunten a diferentes aspectos para mejorar sus condiciones
econo´micas.
Figura 7. Comparacio´n de rendimiento en cosecha por unidad de a´rea.
INGENIERI´A • VOL. 20 • NO. 1 • ISSN 0121-750X • E-ISSN 2344-8393 • UNIVERSIDAD DISTRITAL FJC 153
Evaluacio´n de polı´ticas de proteccio´n en el sector papicultor mediante sistemas dina´micos: caso Villapinzo´n
Figura 8. Comparacio´n del porcentaje de producto deficiente al momento de cosechar.
Figura 9. Comparacio´n de ingresos brutos.
Figura 10. Comparacio´n del margen bruto o utilidad bruta.
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Figura 11. Comparacio´n del resultado operacional.
5. Conclusiones
Una vez evaluados los distintos escenarios de simulacio´n que representan la totalidad de
polı´ticas expuestas en la presente investigacio´n, se puede establecer que existen intervenciones
propias a cada polı´tica que aportan mejoras sistema´ticas a la dina´mica econo´mica del sector
papicultor, y que aplicadas en conjunto logran mantener las condiciones en que deberı´a darse
el ejercicio productivo de la papa. Las deducciones sen˜alan que el eslabo´n de produccio´n, al
verse afectado por una gran cantidad de variables que definen el resultado econo´mico, requiere
de la intervencio´n conjunta de una serie de polı´ticas que controlen o mitiguen el impacto de
los factores endo´genos y exo´genos sobre los cuales el papicultor no tiene un control absoluto.
Es por ello que la propuesta de integracio´n total de polı´ticas evaluadas determina los mejores
resultados para la ejecucio´n del modelo de simulacio´n objeto de estudio.
De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la simulacio´n de dicho escenario, se in-
fiere que la implementacio´n de todo el conjunto de polı´ticas propuestas arroja como resultado
la realizacio´n de siete ciclos productivos durante los siete an˜os de estudio. Esto quiere decir
que por an˜o se esta´ llevando a cabo un cultivo de papa.
Es necesario destacar el rol que juega la implementacio´n del MIP en la definicio´n del esce-
nario factible, pues como se observa en los datos obtenidos, la poblacio´n de larvas de gusano
blanco —causante de las pe´rdidas totales en dos de los ciclos productivos del escenario ac-
tual— se mantiene en un rango mı´nimo de dan˜o, y e´sta es una de las condiciones que permite
mejorar el desempen˜o del sistema.
Segu´n los resultados, es necesario destacar que a la polı´tica de planificacio´n del cultivo se
atribuye el ingreso por venta de papa taman˜o primera, sobre un precio de venta superior al
precio mı´nimo aceptable, referido como para´metro de aprobacio´n del modelo.
Con la implementacio´n de la polı´tica de cre´dito rotativo se visualiza adema´s que el capital
con el que cuenta el papicultor en cada ciclo productivo es suficiente para efectuar el pago
inmediato de servicios de arrendamiento de terreno, mano de obra, alquiler de maquinaria,
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transporte y almacenamiento, con lo cual se asegura que no exista endeudamiento alguno con
proveedores de estos servicios.
En materia de polı´ticas se destaca el impacto de la polı´tica de planificacio´n del cultivo,
cuya ejecucio´n permite controlar la influencia de la variable exo´gena “Precio de venta del
tube´rculo”, de la cual el campesino papicultor es totalmente dependiente en la actualidad.
Efectivamente, la regulacio´n de algunos costos de produccio´n —como los referentes a insu-
mos agrı´colas de origen importado— contribuye al mejoramiento de las condiciones econo´mi-
cas de los papicultores y al logro de mayores niveles de equidad social, al reducir de manera
considerable la inversio´n total en cada ciclo productivo y por ende al mejorar la utilidad per-
cibida en cada ejercicio econo´mico. Pese a que la regulacio´n de los costos de produccio´n no
constituye en sı´ misma la solucio´n total al problema de insostenibilidad econo´mica que repre-
senta al sector en la actualidad, como se ha podido constatar anteriormente, sı´ corresponde a
una de las alternativas de solucio´n necesarias para intervenir el sector ante la poca efectividad
de las polı´ticas pu´blicas en la actualidad.
Es de destacar que la aplicacio´n de las polı´ticas propuestas por los autores no requiere de
una inversio´n econo´mica representativa. Estas polı´ticas constituyen una oportunidad para que
los gremios en cabeza del sector papicultor puedan generar soluciones sin depender exclusi-
vamente de los presupuestos de inversio´n asignados por el gobierno.
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